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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(g) Bidirektionales optisches Sende- und Empfangsmodul fur Optical Supervisory Channel (OSC-) Anwendungen 

fur All Optical Networks (AON) 
(§) Ein bidirektionales optisches Sende- und Empfangs- 
modul filr Optical Supervisor/ Channel (OSC) Anwen- 

dung ist mit zwei wellenlangenselektiven Filtern WDMl 

und WDM2 gebildet, wobei fur das wellenlangenselektive 

Filter WDM 2 zur Trennung der beiden OSC-Wellenlangen 

anmeldungsgemaR ein handelsubliches, modlfiziertes, 

bidirektionales Sende- und Empfangsmodul eingesetzt 

wird. Das anmeldungsgemalie, bidirektionale optische 

Sende- und Empfangsmodul weist einen niedrigen me- 

chanischen und finanziellen Herstellungsaufwand auf. 
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Beschreibung 

Der Anmeldungsgegenstand bezdeht sich auf die Realisie- 
rung einer hidirektionalen tjbertragung von Supervisory-Tn- 
fomiationen in eineni reinen Glasfasemetz AON (all optical 
network) ini "Out Of Band' -Verfahren. 

Der Anmeldungsgegenstand betriffl ein bidirektionales 
optisches Sende- und Empfangsinodul fur Optical Supervi- 
sory Channel Anwendung mit den Merkmalen des Oberbe- 
griffs des Anspruchs 1. 

Bei Uberlragungssystenien iin Wellenlangen Multiplex 
WDM (Wavelength Division Multiplex)- Verfahren werden 
mehrere Datenkanale optisch bei verschiedenen Wellenlan- 
gen ubertragen. Der Leistungsverlust auf der LTbertragungs- 
strecke kann durch optische Verstarker ausgeglichen wer- 
den, ohne daB die optischen Nutzkanale voneinander ge- 
trennt werden oder gar in elektrische Signale gewandelt 
wcrdcn miisscn. Werden zusalzlichc Funktioncn, wic z. B, 
Add-Drop WDM-Multiplexer oder festeingestellte, wellen- 
langenindividuelle Vermittlungseinrichtungen, sogenannte 
WDM-Crossconnects eingefiigt, entsteht ein fiir den Daten- 
verkehr transparentes (vom Datenformat unabh^ngiges) 
Ubertragungssystem. Um die optischen Verstarker auf der 
Strecke steuem und uberwachen zu konnen und um spater 
auch Rouling-Infonnalionen uberU-agen zu konnen, iiiiissen 
zusatzlich zu den Nutzdaten auch Steuerungs- und Uberwa- 
chungskanale bereitgestellt werden. Zum einen konnen 
diese Informationen ira Frequenzmultiplex verfahren den 
Nutzdatenstromen zugeschlagen werden. Dadurch leidet al- 
lerdings die Transparenz des Systems, eine Detektion der 
(schnellen) Nutzdatenkanale ist fur das Routing unumgang- 
lich. Ein anderes Konzept sieht fiir die Bereitstellung der 
Steuerungs- und Routinginformationen optische Supervi- 
sory Kaniile (OSC) vor Diese konnen entweder mit im Band 
der Nutzkanale ubertragen werden (In Band- Verfahren) oder 
auBerhalb des Nutzbandes (Out Of Band- Verfahren). Wird 
ein bidirektionales optisches System mit Ubertragung der 
beiden Richtungen auf einer Glasfaser aufgebaut, ist auch 
ein bidirektionaler optischer Supervisory Kanal (OSC) not- 
wendig. Dazu wird pro Richtung eine andere OSC-Wellen- 
lange verwendet. Vor den einzelnen optischen Verslarker- 
einheiten bzw. Crossconnects miissen die OSCs vom Nutz- 
kanalband getrennt und detektiert bzw. generiert werden. 
Herkommlich wird die TVennung der OSC-Kanale vom 
Nutzband, die Trennung der OSC-Kanale voneinander und 
die Detektion bzw. Generierung der OSC-Kanale durch eine 
Schaltung diskreter optischer Filter, Laserdioden und Emp- 
fangsdioden realisiert. 

Dem Anmeldungsgegenstand liegt das Problem zu- 
grunde, ein bidirektionales optisches Sende- und Empfangs- 
modul fiir Optical Supervisory Channel Anw«idung zu 
schaffen, das aufwandarm ist hinsichtlich sowohl der Hand- 
habung bei der Herstellung als auch des finanziellen Her- 
stellungsaufwandes. 

Das Problem wird bei einem durch die Merkmale des 
Oberbegriffs umrissenen Gegenstand durch die Merkmale 
des kennzeichnenden Tdls des Anspruchs 1 geldst. 

Durch die modulinteme Aufspaltung der beiden Supervi- 
sory-Kanale wird eine Faserverbindung pro funktioneller 
Einheit eingespart. Insgesaml stellt sich die Losung mit ei- 
nem hidirektionalen Modul kostengunstiger dar: Nach Her- 
stellerangaben reduziert sich der Preis bei Verzicht auf die 
Funktionalitat "Trennung der beiden OSC-Kanale vonein- 
ander" um ca. 2000 US$. Ein bidirektionales Modul fur 
13 10/1550 nm WcUcnlangc kostct ctwa 300 US$. Da cin bi- 
direktionales Modul fur OSC-Anwendungen wegen des en- 
geren Wellenlangenabstandes aufwendiger ist, kostet ein bi- 
direktionales OSC-Modul etwa 1000 US$ und spart damit 



1000 US$ pro funktionaler Einheit ein. 

GemaB einer besonderen Weiterbildung des Anmeldungs- 
gcgenstandes sind die Foiodiode mit dem unmittelbar vor 
ihr angeordneten Sperrfilter fiir die Sendewellenlange zu ei- 
5 ner Baueinheit zusammengefaBt und die Baueinheit ist 
wahlweise an eineni der beiden Ausgange des zweiten wel- 
lenlangen-selektiven Filters (WDM2) einsetzbar. Diese 
MalSnahme bringt eine flexible Einsetzbarkeil des Sende- 
und Empfangsmoduls fur eine vertauschte Anordnung von 
10 OSC- Sender und OSC-Empfanger von Verstarkerstation zu 
Verstarkerstation . 

Der Anmeldungsgegenstand wird im folgenden als Aus- 
fuhrungsbeispiel in einem zum Verstandnis erforderlichen 
Umfang anhand von Figuren naher erlautert . Dabei zeigen: 
15 Fig. 1 eine schematische Darstellung der optischen Lei- 
stungsdichte OPD der optischen Supervisory Kanale (OSC) 
und der Nutzkanale im Signalband SB uber der Wellenlange 
X fiir cine Ubertragung nach dem Out Of Band- Verfahren, 
Fig. 2 eine schematische Darstellung einer herkommli- 
20 chen Anordnung fur eine Realisierung der OSC im Out of 
Band- Verfahren, 

Fig. 3 eine schematische Darstellung einer herkoramli- 
chen Realisierung des in Fig. 2 dargestellten OSC-Filters 
und 

25 Fig. 4 eine schematische Darstellung des Anineldungsge- 
genstandes. 

In den Figuren bezeichnen gleiche Bezeichnungen glei- 
che Elemente. 

Fig* 1 zeigt die optische Leistungsdichte OPD (fiir: opti- 

30 cal power density) zweier optischer Supervisory Kanale 
OSCb (fiir: optical supervisory channel blue) und OSCr 
(fiir: optical supervisory channel red) sowie der Nutzkanale 
im Signalband SB uber der Wellenlange X fur eine Ubertra- 
gung nach dem Out Of Band- Verfahren. Der optische Super- 

35 visory Kanal OSCb fur die eine Ubertragungsrichtung moge 
eine Mitten-Wellenlange von 1480 nm, der optische Super- 
visory Kanal OSCr fiir die andere Ubertragungsrichtung 
eine Mitten-Wellenlange von 1510 nm und das Signalband 
SB mit Nutzkanalen im WDM- Verfahren einen WeOenlan- 

40 genbereich von 1530-1565 nm aufweisen. 

Fig. 2 zeigt eine herkommliche Anordnung zur hidirek- 
tionalen Ubertragung von Supervisory -Informationen in ei- 
nem reinen Glasfasemetz AON (all optical network) im 
"Out Of Band"-Verfahren. Eine tJbertragungsstrecke, auf 

45 der die in Fig. 1 dargestellten optischen Signale OSCb, 
OSCr und SB gefiihrt sein mogen, ist mit dem Eingang 
COM (fur common, gemeinsam) eines Opdcal Supervisory 
Channel - Filters verbunden. Eine Laserdiode LD fUhrt dem 
OSC-Filter an dem AnschluB OSCrP (fUn Port Optical Su- 

50 pervisory Channel red) das Signal des optischen Supervi- 
sory Kanals OSCr mit einer Wellenlange von 
1500-1520 nm und einem Pegel von OdBm zu. Einer Pho- 
todiode PH wird uber den AnschluB OSCl)P (fun Port Opti- 
cal Supervisory Channel blue) des OSC-Filters das Signal 

55 des optischen Supervisory Kanals OSCr mit einer Wellen- 
l^ge von 1470-1490 nm und einem Pegel von -50dBm zu- 
gefiihrL Zwischcn dem AnschluB SBP (fur. Port Signal- 
band) und einem optischen Ziiiculator OZ werden die Nutz- 
kanale des Signalbandes SB, wie durch einen Doppelpfeil 

60 kenntlich gemacht, bidirektional uber ein Bandsperrfilter 
BSF mit einem Sperrbereich fiir die Wellenlangen von 
1470-1520 nm der beiden optischen Supervisory Kanale 
ubertragen. Dem optischen Zirkulator OZ werden Nutzka- 
nale des Signalbandes SB uber einen Verstarker BO (fur: 

65 booster) mit einem Pcgcl von 20dBm zugcfiihrt. Die von 
dem optischen Zirkulator OZ abgegebenen Nutzkanale des 
Signalbandes SB werden uber einen Vorverstarker PA (fiir: 
preamp) weitergeleitet. 
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Das optische Filler OSC-F txennt die Kanale, die die 
Nutzsignale transpoitieren von den Supervisor>-Kanalen 
und trennt die beiden Supervisory Kanale voneinander. Der 
eine OSC-Kanal wird von einer Pigtail-Phorodiode (PD) de- 
lektiert, der andere wird von einer Laserdiode (LD) gene- 
riert. Derzeil liegen die Wellenlangen der Nutz-Kanale zwi- 
schen ca. 1530 und ca. 1 565 nni; die beiden OSC-Kanale bei 
1480 bzw. 1510 nm. Ein OSC-Kanal iauft in Vorwarts-, der 
andere in RUckwartsrichiung. Bci der nSchsien Versiarker- 
station ist die Zuordnung von liiiipl'angs- und Sendewellen- 
lange genau uingekehrl, wobci der OSC-Laser bzw. der De- 
tektor in Fig. 2 mileinander verlauscht anzuordnen sind. Da 
die optischen Leistungen der Signale je nach Richtung sehr 
unterschiedlich sind (siehe Pegelangaben fur Fig. 2), sind 
die Anforderungen an die Isolation des optischen Filters 
sehr hoch. Die geforderlc Isolation der beiden OSC-Kanale 
voneinander kann unier Berucksichiigung von Steckerrefle- 
xioncn nur durch die Kaskadicrung cincs wcllcniangcnsc- 
lektiven Filters mit je cincm Bkx:kfillcr pro OSC-Kanal 
(also 2 Blockfiltem) erreich! wcrdcn. 

Fig, 3 zeigt das Reahsicrun^iskonzcpi cincs konimerziell 
erhaltlichen OSC-Filters. Auf cincr optischen Bank OB 
werden die benotigten Koinponcnlcn nionlicrl und Juslierl. 
Uber einen gemeinsamen AnschluB COMP (lur: Comnion- 
PorL) sind die auf einer Glasfascr als tJbcrlragungssLrecke 
gefuhrten bidirektionalen Signale deni OSC-Filicr zuge- 
fiihrt. Eine Kollimatoroptik FK (fiir: Faserkoppelung) kop- 
pelt das divergente Licht aus der Glasfaser aus. Ein WDM- 
Filter WDMl reflektien das Nulzband aus, das uber eine 
Kollimatoroptik FK wieder einer Glasfaser zugefuhrt wird. 
Da die Unterdruckung der OSC-Signale dieses WDM-Fil- 
ters WDMl nicht ausreichl, wird ein an dem AnschluB SBP 
(fiir: Port Signalband) angeschlossenes externes Filter BSF 
(fur: Bandsperrfilter) benotigt, das den Wellenlangenbereich 
1470-1520 nm der OSC-Signale zusatzlich unterdriickt. Die 
vom ersten WDM-Filter WDMl transmittierte Strahlung 
iriff t auf einen weiteren WDM-Filter WDM2. Dieser reflek- 
tiert einen der beiden OSC-Kanale und laBt den anderen pas- 
sieren. Damit die OSC-Sendeieistung trotz eventueller ex- 
temer Reflexionen z. B. an Fasersteckem nicht auf den 
OSC-Detektor durchschlagl, wird ein Bandsperrfilter BSFr 
(fur: Bandsperrfilter rote OSC-Sendewellenlange)fur die 
Sendewellenlange vor dem OSC-Detektor benotigt. Da das 
OSC-Filter fiir beide mogliche Konfigurationen des OSCs 
tauglich sein soil (Sender 1510 nm, Empfanger 1480 nm 
bzw. Sender 1480 nm, Empfanger 1510 nm) ist an beiden 
OSC-Porls ein Bandsperrfilter BSFr fur die Sendewellen- 
lange eingebaui. 

Um die OSC-Funktionalitat zu realisieren, werden bei 
dem bekannten OSC-Filter insgesamt 4 Glasfaserverbin- 
dungen benotigt, die bei der Montage auf einer Baugnippe 
gehandhabt werden miassen. 

In Fig, 4 ist eine Ausfiihrungsform des Anmeldungsge- 
genstandes daigestellt. Ober einen gemeinsamen AnschluB 
COM (fiir: Common, gemeinsam) sind die auf einer Glasfa- 
ser als Ubertragungsstrecke gefuhrten bidirektionalen Si- 
gnale einem wellenlangenselektiven Filter WDM-Fl zuge- 
fuhrt, das eine Trennung der Nutzkanale von den OSC-Ka- 
nalen bewirkt. Die in den OSOKanalen gefuhrten Wellen- 
langen OSCb, OSCr sind einem bidirektionalen Sende- und 
Empfangsmodul SEM zugefuhrt. Das Sende- und Emp- 
fangsmodul faBt ein wellenlangenselektives Filter WDM- 
F2, eine Laserdiode LD, eine Empfangsdiode PD und einen 
unmittelbar vor der Empfangsdiode angeordneten Blockfil- 
tcr fiir die Sendewellenlange in einem Gehausc zusammcn. 
Das kommerziell erhaltliche Sende- und Empfangsmodul 
vereinigt kompakt die Funktionen "Trennung der beiden 
OSC-Kanale", "Generierung des optischen Sendekanals 
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durch eine Laserdiode*', "Detektion des enipfangcnen OSC- 
Kanals" und "Unterdruckung der OSC-Sendcwellenlange". 

Das Bandsperrfilter im OSC-Sendezweig in Fig. 3 ist da- 
mit uberfliissig. Diese Funktion i.«?t vie) einfacher zu realisie- 
5 ren als das komplexe OSC-Filter in der heutigen Realisa- 
tion. 

Das wellenlangenselektive Filter WDM-Fl 
(1530-1565 niTi/1470-1520nm) entspricht in etwa dem 
wellenlangenselektiven Filter WDMl der ersten Stufe des 

10 OSC-Fllters aus Fig. 3. Die Funktionalitat der komplexcrcn 
rechten Seite aus Fig. 3 ist von einem durch ein BiDi(Bidi- 
rektionales)- Modul gegebenes Sende- und Empfangsmcxiul 
umfaBt, das zusatzlich Detektion und Generierung der OSCs 
enthalt. Ein bidirektionales Sende- und Empfangsmodul fur 

15 die Sende- und Empfangs wellenlangen von 1310/1550 nm 
wird von der Anmelderin kommerziell vertrieben, das zur 
Realisierung des Anmeldungsgegenstandes durch Anpas- 
sung der modulintcmcn Filter und Einsatz von Lascrdiodcn 
mit den gewunschten Eniissionswellenlangen 

20 1480/1510 nm als bidirektionales Modul fur OSC-Anwen- 
dungen brauchbar gemacht werden kann. Durch die modul- 
inteme Aufspaltung der beiden Supervisory-Kanale wird 
auBerdem eine Faserverbindung pro funktioneller Einheit 
eingespart. Insgesamt erscheint die Losung mit einem bidi- 

25 rektionalen Modul kostengunstiger: Nach HersleLleranga- 
ben reduziert sich der Preis bei Verzicht auf die Funktionali- 
tat 'Trennung der beiden OSC-Kanale voneinander" um ca. 
2000 US$. Ein bidirektionales Modul fur 1310/1550 nm 
Wellenlange kostet etwa 300 US$. Da ein bidirektionales 

30 Modul fur OSC-Anwendungen wegen des engeren.Wellen- 
langenabstandes aufwendiger ist, kostet ein bidirektionales 
OSC-Modul etwa 1000 US$ und spart damit 1000 US$ pro 
funktionaler Einheit ein. 

3.S Patentanspruche 

Bidirektionales optisches Sende- und Empfangsmodul 
fur Optical Supervisory Channel Anwendung umfas- 
send 

40 - einen ersten wellenlangen-selektiven Filter 

(WDMl) zur Trennung zwischen den Nutzkana- 
len und den beiden OSC-Kanalen 

- einem zweiten wellenlangen-selektiven Filter 
{WDM2), der eingangsseitig mit dem die beiden 

45 OSC-Kanale fiihrenden Ausgang des ersten wel- 

lenlangen-selektiven Filters (WDMl) verbunden 
ist 

- ein erster Ausgang des zweiten wellenlangen- 
selektiven Filters (WDM2) uber einen Sperrfilter 

50 tlir die Sendewellenlange mit einer Fotodiode 

(PD) verbunden ist und 

- ein zweiter Ausgang des zweiten wellenlangen- 
selektiven Filters (WDM2) mit einer Laserdiode 
(LD) fiir die Sendewellenlange verbunden ist, 

55 dadurch gekennzeichnet, daB der welienlangen-se- 
lektive Filter (WDM2), die Laserdiode und die Fotodi- 
ode mit dem unmittelbar vor ihr angeordneten Sperrfil- 
ter fiir die Sendewellenlange in einem Gehause zusam- 
mengefaBt sind. 

60 2. Sende- und Empfangsmodul nach Anspruch 1 da- 
durch gekennzeichnet, daB die Fotodiode mit dem un- 
mittelbar vor ihr angeordneten Sperrfilter fur die Sen- 
dewellenlange zu einer Baueinheit zusammengefaBt 
sind und die Baueinheit wahlweise an einem der beiden 

65 Ausgange des zweiten wellenlangen-selektiven Filters 



BNSDOCfD: <DE 19829227A1_L> 



DE 198 29 227 A 1 t 

5 6 

(WDM2) einsetzbar ist. 
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